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要　　　旨
近代科学技術に囲まれた生活の中で必要な，市民的教養としての科学リテラシ
ーの向上を達成するために，現代の自然像に基づく科学教育の方法の骨子を明ら
かにする。バラバラに発展した近代科学の枠組みで行われている現行理科教育の
行き詰まりを改善するために，新しい自然像に則った自然界を捉える枠組自体の
転換の必要性を説き，近代科学の各分野毎に得られた知見を再編・再構築する手
順を具体化する。さらに，実際の教育現場でこれを実行する際に遭遇する問題点
を整理し，その解決の筋道を明確にする。その方法は，スポーツや囲碁・将棋等
のゲーム類の上達と対比される。スポーツ・ゲームでは，常にルールを意識する
ことが強制されるが，自然の理解の場合には，ルールに相当する法則をイメージ
することには強制力が働かないため，それを補う手段として，学習者がその気に
さえなれば，どこでどの法則をイメージすればよいかが判る教材を準備する。
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１．序
2011年３月の原発の大事故は十分に予測出来たことであり，そのことは何度も新聞
紙上にも公開されていて，誰でもが知り得ることであった。それにしても，何故，多
くの人々が津波や放射能汚染による被災に遭遇しなければならなかったのか？　それ
は命に関わるような重大な真実が判るような教育が，受けられなかったからに他なら
ない。この度の大震災は，自然災害を引き金とする人災と言われるが，その人災の大
部分は教育問題にある。学校で教える教科内容の知識体系が，その背景にある学問分
野毎のもので，全体の中での知識の位置付けが不明確なためである。それは，近代科
学が各分野相互の関連を見失いながらバラバラに発展したことによる。
その知識体系に基づく近代科学技術も一定の恩恵をもたらしはしたが，同じ体質を
もつため，非常に不完全なものであることが露呈している。原子力発電所の大事故は，
そのことを象徴するものである。その意味で，現代は，近代科学文明の終焉を迎えて
いる。
いまの近代経済社会には，操作された情報や宣伝情報の洪水が渦巻いている。情報
を読む力がないと，その中から命に関わるような重要な情報を読み取るのは極めて困
難である。これは，地震や原発に限らず重大な真実が共有されていない証拠でもある。
従って，情報から単に知識を手に入れるだけでは，もう手遅れである。情報の重みが
読み取れることこそが，生き残るためにどうしても必要な時代に来ている。
この状態を改善するには，「知る」より「分かる」ことが大切である。それは，い
ままでの知識を自然のしくみに沿って組み換えるだけで達成できる。従来の知識体系
にとらわれさえしなければ，それは極めて簡単なことである。何から何を考えれば何
が判るのかを掴みさえすればよい。これは知識の全体の中での位置付けが判ることで
もあるが，それは全体を一つのものとして認識出来ることと同じである。囲碁・将棋
は複雑な局面が無数に現れるが，ルールによって全てが繋がっている。それに習って，
自然のルールともいうべきものから，この世界を一つのものとして認識する筋道を簡
潔に示そうとするのが小論の目的である。
２．現代の自然像の確立と我が国の教育内容
1925年，科学史上最大の発見と言われる量子力学が誕生した。これを契機にこの世
界を一つのものとして捉えることを可能にした新しい自然観が確立された１。これに
よって，教育内容も近代科学の下請けから脱却し，それに基づいて変革されなければ
ならなかった。にも拘らず，我が国の教育内容は，いまだに，言わば近代科学各分野
の分捕り合戦によって決められている。そのため各分野の知識の関連が不明確となり，
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これを使って教える教員は，試験や入試からの要請もあり，生徒の成績を評価するの
に勢い暗記を強いることになる。その結果，学習方法としては，ほぼ暗記しか知らな
い学生が大量に大学に入学して来ることになる。こういう状態でこちらで用意した授
業を始めても，見事なすれ違いを起こすだけのことである。
３．現代の自然像の特徴
自然は小さい方から大きい方へ段階的に質的に異なる階層構造をなして存在してい
る。これらの各々の階層には，その階層にしか成り立たない固有の法則が存在する。
また，その背景には階層を貫く基本粒子・基本法則が存在する。さらに，隣り合う小
から大への階層間には，より小さい階層の固有の法則から，より大きい階層の固有の
法則を導き出せるという階層の連続性の関係が成り立つ。また，より一般的な階層は，
より個別的な階層を含むという階層の一般性と個別性の関係が成り立つ。
４．現代の自然像に基づく教授法の筋道
従来の近代科学の下請け的学習と本質的に異なる点は，何から何を考えれば何が判
るのか，それが明確になったことである。即ち，基本粒子・基本法則から各階層の固
有の法則を考えていけば現象が判る。それは，各階層の代表的な固有の法則を階層の
連続性を使って順次明確にしていけば達成できる。これが知識の幹の部分に相当する。
こうすれば，樹木が幹に枝葉を付けるように，枝葉の知識も入れ場所が明確になるの
で身に付くようになる。さらに，階層の一般性と個別性を使って，知識の位置付けを
明確にしておく。この学習が一通り終われば，様々な情報を知識として身につけるこ
とが出来るようになる。
５．学習法の根本的転換
学習法は野球・サッカー等のスポーツや囲碁・将棋等のゲーム類と極めてよく似て
いる。それらの上達では，ボールや駒・碁石を使ってルールに基づいて繰り返し基本
練習を行う。自然の理解の場合には，基本粒子と基本法則を使って，前述の筋道に沿
って自然のしくみについての自分なりのイメージを持とうとすることである。このイ
メージを育てて行こうとすることが肝要である。
スポーツ選手は，何時もルールを頭においてプレーする。将棋も何時もルールに沿
って指す。これは，手ほどきを受けるときは別として，ルールを暗記したり覚えたり
することとは違う。いつもルールを頭においてプレ－すれば，無理に覚えようとしな
くても自然とルールは感覚的に身についてしまう。自然の理解も同様で，いつもそれ
らのルールに相当する「自然の決まり」である基本的な法則をイメージしながら，現
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象を考えれば自ずと分かるようになる。「知る」ことではなく「分かる」ことが学習
の一番の目的となる。
６．教授時の具体的問題点
１）スポーツや囲碁将棋のように
スポ－ツやゲーム類では，目に見えて結果が現れるので，多くの場合，指導者によ
る厳しい叱咤激励など強力な強制力等が働くが，自然の理解の場合には，法則がイメ
ージされていなくても，そのことは本人にしか判らないので，周囲からそれに手が出
せないことである。せいぜい期末試験等を利用して，強制力を喚起することぐらいで
ある。
これに加えて，近年頓に「指示を守らない」学生が増えたと感じている。指示を守
らなければ，分かるようには絶対にならない。指示の内容は守るものではなく，それ
も覚えるものだと思っている学生もいる。この状況がますます新しい学習法の徹底を
困難なものにしている。
２）演示実験・教卓実験の活用
スポ－ツやゲーム類のルールに代わるものとして，自然の理解の場合には基本法則
がある。これが頭につねに意識されていないと何も知識は身につかない。しかも，そ
の感覚的把握が必要である。人間の全ての認識は，実体験の延長として実現されるこ
とを考えるとなおさらこれが重要であることが判る。そこで，演示実験・教卓実験の
活用が有効である。先ずは，授業の最初から，授業の掴みを兼ねて珍しい結果の現れ
るものをやって見せることが有効である。特に，壊れやすいものを除いて，極力学生
に触れさせることにしている。多くの学生は「どうして？　どうして？」と言う。そ
の程度の好奇心は失っていない。「頼まれもしないのにそう思ったことは，人間が生
きて行くのに必要だからそなわった能力だから大切にしよう。」と言う意味のことを
実験の後付け加える。「それに対して，学校で暗記したことの多くは忘れてしまうで
しょう？　それは生きて行くのに必要ないから忘れるんです。」などと言うことにし
ている。
３）強制力をいかに働かせるか
スポーツの場合は，監督の指示を守らなければ，プレーすることは許されない。ゲ
ーム類もルール違反すれば，即反則負けになる。いずれも指示を守るように強力な強
制力が働く。授業の場合は，そういう強制力を発動させることは困難である。あくま
で本人の自主性に任せるしかない。それを側面から支援する手段を講じて，強制の代
替え対策を取ることになる。
自然のしくみに基づく科学教授法
169
ａ）「最小すれ違い授業」を目指して
「内なる外」という言葉があるが，多かれ少なかれ，人は自己の内面の意識が外か
ら言われていることの大部分を自分なりに解釈して受け取ってしまうものである。そ
の現象が非常に顕著に現れるのが，このような授業の特徴である。かくして，教員と
学生とのすれ違いをいかに少なくするかが，最も重要な作業となる。
その対策として，毎回授業の最後の15分間を使って，授業に関する質問を中心に自
由に何でも書いて貰い，それに一人一人コメントを付して次回の授業時に返却する。
Ａ４版半分ほどのスペースに，びっしり書いて来る学生もいれば，「難しかった」な
ど１行しか書いて来ない学生もいる。書ける学生には，授業の最初の方に比して後に
行くにつれて，成長の跡が見られるものが多い。そういう学生は期末試験の成績も良
い。これは，期末試験においても重要なこととなるが，自分のことを自分で表現する，
いわゆる自分を介在させる，或いは，潜らせる習慣を持たせる意味もある。
ｂ）期末試験の利用
学生には，「試験」というだけで多少は敏感に受け止める習慣が残っているので，
これを利用する方法は有効である。従来の学校の試験は，その時だけ暗記して忘れて
しまえば，生活に何の役にも立たないものが多かったという学生が多い。そこで，生
涯守って欲しい習慣を身につける方法そのものを試験問題とする。しかも，答案には
暗記したことを書くものだと思っている学生がほとんどなので，試験についてあれこ
れ訊かれる前に，問題と解答例を披露する。そうすると答えが判っているのに何を書
いてよいか戸惑うので，答案には，この中で自分が分かったこと分からなかったこと
を自分の言葉で書くように指示する。自分がどのように理解し，どこが理解出来なか
ったかを表現するには，他人に書いて貰うわけにいかないので，自分で書くしかない
ことを強調する。それでもすれ違いが起きるので，試験練習と称して，答案を書かせ
てそれに添削をして返却している。
ｃ）テキストの作成２
自然の理解では，基本的な法則がイメージされていなければ，いくら字面を読み込
んでも理解には至らない。折角，法則を思い浮かべようとしても，慣れない中はどの
法則に戻ればよいかが分かり難い。今扱っている現象はどことどこに戻れば理解でき
るのか，学生がその気にさえなれば，直ぐに戻れるようにテキストを改善し，戻る場
所を明示しておくことが肝要である。こうすれば，やる気になった学生の学習が，い
ちいち手をかけなくても少しは進むだろう。
７．あとがき
津波の犠牲者も原発難民も一人も出さずに済んだ。自然災害を引き金とする全てが
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人災である。しかも，それをもたらしたのは，近代科学の下請けの域を脱却出来ない
教育内容にある。我々は，この近代科学文明の迷路から確かな出口を目指して脱出し
たい。それには，先ずは，この世界を捉える枠組みの転換が必要である。
現代はバラバラに発展した近代科学に基づく近代科学技術文明の根源的欠陥が，至
るところで吹き出している時代である。折しも未曾有の大震災が起きた。現代の科学
技術は部分的にはとても便利なものに見えても，とんでもないリスクをもたらすこと
がある。それは，個々の科学技術の全体の中での位置付けが明白でないからだ。
この現実に私たちはどう向き合えばいいのか？　専門家には全てを頼ってはいけな
い。何故なら，多くの近代科学技術の専門家は，自己の専門や技術の限界に触れたが
らない。専門家には詳しいことをきくのは構わないが，命や健康に関わる重要な真実
は，あくまで，自分で判断して行動することが必要である。それに正面から応える方
法を身につけなければならない。言いかえれば，自然界を一つのものとして認識する
ための知識体系を身につけることである。そして，従来の近代科学に基づく知識体系
をこの新しい知識体系に基づいて再編することこそが重要である。授業では，判り易
くするため，この知識体系により，一見複雑に見える地球環境問題を斬って見るとい
う方法を取っている。
暗記一辺倒の学習とは，余りにかけ離れているため，戸惑いが大きく。そのすれ違
いの解消が最も骨の折れる問題である。これは，学生によっては授業の最後の時間ま
で付きまとう。幸いなことに，中には切り替えのいい学生がいて，学習法とともに自
然のしくみが部分的にでも分かりだす学生がいる。それらの学生をチューター役にし
て，班分けし早く分かった学生からまだ分からない学生に教えるようにすると，教員
が何度も説明するより意外に学習が進む。それは，教員が言うことは難しいという先
入観が邪魔するからなのであろう。
教育は動物の育児行動の延長で，生き残るために行うのが最も重要な目的のはずで
ある。動物は群れを形成し，気がついたものが知恵を伝え合っていきている。いま，
私たちは，生き残りをかけて，「分かり方」を伝え合って生きなければならない。
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